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ABSTRAK
Palang pintu kereta otomatis ini dibuat dengan menggunakan dua buah sensor
fototransistor dan dikendalikan dengan mikrokontroller A T89S51. Sensor tersebut akan
mendeteksi adanya kereta, jika ada kereta yang akan melintas maka palang pintu perlintasan
kereta akan menutup. Pintu akan membuka setelah kereta melewati perlintasan jalan dan
kereta terdeteksi oleh sensor yang kedua. Rancang bangun alat ini untuk satu jalur kereta
dengBn dua araf7. Sebagai pendeteksi dini alat ini dilengkapi dengan indikator berupa suara,
buzzer, eren datang kereta dan led hazard. Oengan adanya palang pintu perlintasan kereta
otomatis ini dapat mengurangi tingkat kecelakaan pada perlintasan kereta dengan jalan raya.
Kata Kunci : Sensor, Motor Stepper, Mikrokontroler, Palang Pintu, rekaman suara.
I.. PENDAHULUAN
Kita seringka!i melihat dan mendengar berita ten tang kecelakaan lalu lintas dijalan raya.
Terutama kecelakaan pada perlintasan kereta dengan jalan raya yang disebabkan tidak ada
palang pintu perlintasan kereta. Tidak hanya itu penyebabnya, kecelakaan juga bisa
disebabkan tidak berfungsinya palang pintu perlintasan kereta sehingga kecelakaan pada
perlintasan kereta sering kali terjadi. Keterlambatan operator menutup palang pintu juga akan
berakibat buruk dan dapat membahayakan para pengguna jalan raya. Selain itu faktor
kecelakaan pada perlintasan kereta dengan jalan juga bisa disebabkan pengguna jalan raya
yang tidak mentaati peraturan lalu lintas ketika berada di perlintasan kereta.
II. TINJAUAN PUST AKA
Sensor fototransistor
Pada perancangan alat ini digunakan komponen optoelektronika -yattu tototranslstor yang
berfungsi sebagai pendeteksi/sensor. Fototransistor yang digunakan pada ranqkaian ini adalah
jenis transistor bipolar NPN dengan sambungan kolektor-basis PN yang peka cahaya.
Gambar 1. Rangkaian Fototransistor
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Fototransistor yang ada terdiri dari tipe yang memiliki dua kaki atau tiga kaki. Pada
fototransistor tipe tiga kaki, kaki yang terhubung ke rangkaiannya yaitu kaki kolektor dan emitor
saja (kaki basis tidak terhubung) sedangkan untuk tipe dua kaki pada fototransistor-nya hanya
terdiri dari kaki kolektor dan emitor (untuk kaki basis terdapat pada permukaan fototransistor
tersebut).
Pada rangkaian ini digunakan tipe fototransistor dengan dua kaki. Apabila tidak ada
cahaya yang masuk pada lensa yang membuka fototransistor maka hanya terdapat arus bocor
yang sangat kecil mengalir antara kolektor dan emitor sekitar 10 nA. Apabila cahaya mengenai
sambungan PN kolektor-basis, arus basis yang dihasilkan berbanding lurus dengan intensitas ,
cahaya. Aksi tersebut menghasilkan arus kolektor sekitar 10 mA. Apabila sambungan tersebut
dikenai cahaya melalui lensa yang membuka maka timbul aliran arus kontrol yang
menghidupkan fototransistor sehingga kondisi fototransistor ON.
Pemancar inframerah
ILED Inframerah adalah dioda yang dapat memancarkan cahaya dengan panjang
gelomb~mg lebih panjang dari cahaya yang dapat dilihat tetapi lebih pendek dari qelornbanq
radio apabila LED Inframerah tersebut dilalui arus. Simbol dan bentuk fisik dari LED Inframerah
diperlihatkan pad a Gambar 2.
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Gambar 2. Lambang infrared dan bentuk fisiknya
Spektrum gelombang elektromagnetik dikelompokkan berdasarkan panjang
gelombangnya atau bisa juga dikelornpokkan berdasarkan frekuensinya. Intensitas cahaya
yang dikeluarkan oleh LED lnframerah tergantung arus yang mengalir pada LED Inframerah
tersebut. Sernakin besar arus yang melaluinya maka intensitas cahaya yang dikeluarkan akan
semakin besar dan sernakin kecil arus yang melalui LED Inframerah tersebut maka akan
semakin kecil pula intensitas cahaya yang dikeluarkan.
III. METODE PENELITIAN . .-
Mengurnpulkan bahan-bahan yang akan dipergunakan untuk perancangan alat.
Melakukan perancangan alat palang pintu kereta dengan mikrokontroler AT89S51. Membuat
perancangan sensor pada perlintasan kereta. Sensor yang digunakan adalah fototransistor.
Membuat pengaturan dalam pergerakan motor stepper sebesar 900 dengan menggunakan
driver motor stepper. Membuat ala! perekarn suara dengan menggunakan Ie perekam suara
yang dapat diputar pada saat ada kereta yang akan lewat. Melakukan kegiatan-kegiatan atau
percobaan di laboratorium yang dapat menunjang perencanaan alat.
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
Sensor
Pengambilan data sensor dilakukan dengan mengubah posisi jarak sensor yaitu
dengan mengubah jarak pemacar inframerah dengan penerima fototransistor. Pengujian sensor
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: . ini ditujukan untuk mengetahui berapa jauhnya jarak jangkauan sensor apakah sensor tersebutmasih aktif atau tidak.
Jarak jangkauan sensor antara pernancar inframerah dengan penerima fototransistor
diuji mulai dari jarak 1 meter sampai dengan 9 meter, sensor ini akan bertungsi jika ada benda
yang menghalangi sensor tersebut. Dalam uji coba sensor ini untuk keadaan tidak terhalang,
hasil pengujian terdapat pada tabel 1.
Tabel1 Uji Coba Sensor Pada Saat Tidak Terhalang
Tegangan (V)
Jarak Tegangan (V) Tegangan(V) Keluaran Keterangan
(meter) inverting Noninverting komparator Sensor
1 0.3 2.52 4.86 Aktif (high)
2 0.3 2.52 4.86 Aktif (high)
3 0.4 2.52 4.86 Aktif (high)
4 0.4 2.52 4.86 Aktif (high)
5 0.4 2.52 4.86 Aktif (high)
6 0.5 2.52 4.86 Aktif (high),
7 0.6 2.52 4.86 Aktif (high)
8 0.8 2.52 4.86 Aktif (high)
9 5.53 2.52 0.21 Tidak aktif I
Pad a keadaan sensor tidak terhalang besar tegangan yang dihasilkan pada kaki
noninverting lebih besar dibandingkan dengan tegangan pad a kaki inverting. kedua tegangan
tersebut dibandingakan dengan Op-Amp karena tegangan pada kaki noninverting lebih besar
dari pada tegangan inverting maka keluaran Op-Amp akan menuju +90% dari Vcc yaitu sekitar
, 4.5 V kondisi high.
Pad a jarak sensor 9 meter sudah tidak ada lagi cahaya yang diterima oleh
fototransistor sehinqqa sensor ini sudah tidak aktif lagi. Pada keadaan seperti ini sama saja
pada keadaan sensor terhalang dimana tidak ada cahaya yang diterima oleh fototransistor.
Untuk percobaan pada saat sensor terhalang terdapat pad a tabel 2. Pada kondisi
terhalang tegangan keluaran yang dihasilkan pada komparator sebesar - 90% dari Vcc. Karena
tegangan pada kaki - Vcc terhubung ke ground maka tegangan keluaran dari komparator
sekitar 0 V.
Pada saat fototransistor terhalang maka tidak ada cahaya inframerah yang diterima
oleh fotctranslstor tersebut. Pada kondisi terhalang besar tegangan pada kaki invEntjng lebih
besar dari pada tegangan non inverting kemudian kedua tegangan tersebut dibandingkan
rnanakah yang lebih besar. Karena tegangan pada kaki inverting lebih besar maka tegangan
yang dihasilkan pad a keluaran komparator sebesar 0.12 V kondisi low.
Tabel 2 Uji Coba Sensor Pada Saat Terhalang
Tegangan (V)
Jarak Tegangan(V) Tegangan (V) Keluaran Keterangan
(meter) Inverting Noninverting Komparator Sensor
1 5.52 2.52 0.12 Aktif (Low)
2 5.53 2.52 0.12 Aktif (Low)
3 5.51 2.52 0.12 Aktif (Low)
4 5,56 2.52 0.12 Aktif (Low)
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5 5.54 2.52 0.12 Aktif (Low)
---------.--~--._----_ .._ .._ .... --.----- ..._---------_. ._--,-_._- -.
6 5.55 2.52 0.12 Aktif (Low)
7 5.54 2.52 0.12 Aktif (Low)
8 5.54 2.52 0.12 Aktif (Low)
9 5.53 2.52 4.78 Tidak aktif




Gambar 3 Kondisi Kereta Datang Dari Arah Sensor 1
Pada pengujian alat lamanya sensor palang pintu akan menutup ketika sensor
terhalang selama 3 detik. Jika lamanya halangan kuranga dari 3 detik maka sensor tidak akan
bekerja. Selama sensor 2 belum terdeteksi maka palang pintu tidak akan membuka. Setelah
kereta melewati perlintasan jalan raya maka kereta akan melewati sensor 2 ketika sensor 2
terhalang oleh kereta maka palang pintu akan membuka. Tabel 4. adalah hasil pengamatan dari
palang pintu membuka.
Tabel 3. Sensor1 Menutup Palang Pintu
Lamanya Pintu Indikator Arah, led
Percobaan Lamanya Sensor Kondisi Mulai Menutup hazard, buzzer dan
Terhalang (detik) Pintu (detik) suara
1 0-3
. Tidak ,
0 - Tidak Aktif
menutup
2 4 - 10 Menutup 4.1 Akti~
3 0-3 Tidak 0 Tidak Aktif
menutup





Tabel 4. Sensor 2 Membuka Palang Pintu
Perc.obaan
Lamanya Sensor Lamanya Pintu lndikator Arah, led
Terhalang (detik) Kondisi Pintu Mulai Membuka hazard, buzzer dan




1 1 - 3 Menutup 4 Tidak Aktif
2 4 - 10 Menutup 4.1 Tidak Aktif
3 1 - 3 Menutup 4 Tidak Aktif
4 4 - 10 Menutup 4.1 Tidak Aktif
5 1 - 3 Menutup 4.1 Tidak Aktif
Untuk kondisi kedua jika kereta datang dari arah yang berlawanan yaitu kereta datanq
dari arah sensor 2 seperti pada gambar 4.
Ketika kereta datang dari arah yang berlawanan yaitu arah sensor 2 maka sensor 2
berfungsi sebagai penutup palang pintu kereta hasil yang didapat pada pengujian sama seperti
pad a saat sensor 1 berfungsi sebagai penutup dapat dilihat pada tabel 4. Selama sensor 1
belum mendeteksi adanya kereta maka palang pintu kereta akan menutup terus menerus.
Palang pintu kereta akan membuka jika sensor 1 terhalang oleh kereta. Setelah kereta melewati
perlintasan jalan raya barulah kereta akan menghalangi sensor 1 dan pintu akan kembali
membuka. Dari hasil pengamatan yang didapat sama seperti pad a percobaan yang pertama





Gambar 4 Kondisi Kereta Datang Dari Arah Sensor 2
Dari percobaan yang telah dilakukan, sensor 1 dansensor 2 berfungsi sebagai penutup
palang pintu jika sensor tersebut terhalangi selama 3 detik. Panjang kereta untuk 1 gerbong 20
meter. Pada umumnya 1 rangkaian kereta terdiri dari 8 gerbong maka panjang kereta
seluruhnya 160 meter. Jika kecepatan rata-rata kereta sekitar 70 km/jam maka lamanya kereta
menghalangi sensor adalah :











t = 8,2 detik
Maka lamanya kereta menghalangi sensoraoalah 8,2 detik. Waktu lamanya ini adalah kisaran
perhitungan untuk kecepaan kereta konstan jika kercepatan kereta lebih cepat maka lamanya
sensor akan terhalang semakin cepat juga.





Sedangkan waktu untuk membuka palang pintu hanya perlukan waktu 1 detik. Jika
diinginkan lamanya paiang pintu menutup dan membuka kembali dalam waktu 120 detik maka
dapat ditentukan berapa jauh jarak untuk meletakkan sensor tersebut dari perlintasan jalan
dengan kereta. Jika waktu lama menutup palang pintu sampai membuka kembali 120 detik,
kecepatan rata - rata kereta 70 km/jam pada saat melintasi perlintasan maka jarak sensor 1




s = 2.3 km
Perhitungan pemasangan sensor diatas adalah kisaran perhitungan untuk perlintasan
jalan dengan kereta dengan kecepatan kereta yang konstan yaitu kereta tidak boleh dilajukan
melebihi kecepatan 70 km I jam, sebagai gambaran terlihat pad a gambar 5. Jika kereta
dilajukan dengan kecepatan melebihi 70 km/jam maka pemasangan sensor harus diubah lagi,
intinya pemasangan jarak sensor ini disesuaikan dengan keadaan dan kebutuhan pada jalur
kereta yang sebenarnya.
'1,,
t SI = 4 detik
+- -. -- -. - -. -- tS2 :::1 detik.--~
Sensor 2 Sensor 1
1.15 Km 1.15 Km
1 •• 1-.-.--.--.--.-~+-_. __ .__ .__ .-
Gambar 5 Jarak PemasanqanBensor Dari PalanqPintu
V. KESIMPULAN DAN SARAN
Hasil pengujian pada alat palang pintu kereta otomatis yang telah disimulasikan akan
berfungsi jika sensor yang pertama sebelum perlintasan jalan raya, terhalang selama tiga detik
maka palang pintu akan menutup, dalam waktu yang bersamaan indikator led, buzzer, suara
aktif berulang terus - menerus. Palang pintu akan membuka, indikator lainya akan mati jika
kereta telah melewati perlintasan jalan raya dan menghalangi sensor yang kedua selama satu
detik. Dengan adanya alat palang pintu kereta otomatis yang berfungsi sesuai dengan
pengujian rnaka kecelakaan pada perlintasan keretayang tidak berpalang pintu dapat
berkurang.
Untuk pengembanganya alat ini dapat dibuat untuk kereta dua jalur derigan
menambahkan sensor pada jalur kereta tersebut. Untuk kondisi daerah yang mempunyai
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keadaan rawan petir maka sensor ini dapat dibuat pengakal petir. Jika tidak memungkinkan
untuk dibuat penangkal petir maka sensor ini dapat digantikan dengan sensor lain seperti
sensor logam, sensor tekan, sensor gerak dan sebagainya yang memungkinkan tahan
terhadap petir. Dari segi keamanan untuk lebih baiknya lagi alat ini dilengkapi dengan
pendeteksi kerusakan misalnya kerusakan pada sensor, pengendali mikrokontroller, palang
pintu. Jika ada kerusakan maka pendeteksi .akan mengirimkan informasi berupa indikator led
atau alarm sehingga kerusakan alat dapat langsung diperbaiki.
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